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Zusammenf assung : 

Gegenstand cier Erfindung ist ein Abhit zekessel (3) fur eine 
Claus-Anlage mit einem von einem druckfesten Mantel (14) 
5 umgebenen Dampferzeugerraum, einem langen Rohrbundel (18) 
aus Warmetauscherrohren, die sich durch den Dampf erzeuger- 
raum erstrecken und an beiden Enden in RohrbSden (19) 
eingesetzt sind, mindestens einem weiteren Rohrbundel (20) 
aus kurzeren Warmetauscherrohren, die an ihrem austritts- 

10 seitigen Ende ebenfalls in den Rohrboden (19) eingesetzt 
sind und an ihrem eintrittsseitigem Ende in eine Anstrom- 
kammer (21) miinden, sowie mit einem Kopfstuck (22), das am 
austrittsseitigen Ende an den Rohrboden (19) angeschlossen 
ist und in Sektionen unterteilt ist. Das lange Rohrbundel 

15 (18) wird von einem aus einer Brennkammer (2) austretenden 
heiJien Prozessgas durchstromt. Die Anstromkammer (21) ist 
innerhalb des Dampf erzeugerraums angeordnet und von einem 
kuhleren Prozessgas (10) aus einer Katalysatorstuf e (4) der 
Claus-Anlage beauf schlagt . Jeder Sektion des Kopfstuckes 

20 (22) ist jeweils ein Rohrbundel (18, 20) zugeordnet. An die 
Sektionen sind Einrichtungen zur Ableitung von kondensier- 
tem Schwefel angeschlossen. - Fig. 1 
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Beschreibung : 

Die Erfindung betrifft einen Abhitzekessel fur eine Claus- 
Anlage . 

In einer Claus-Anlage wird Schwef elwasserstof f in elementa- 
ren Schwef el umgewandelt , der durch Kuhlung des Prozessgas - 
stromes kondensiert und fltissig abgeschieden wird. Eine 
Claus-Anlage besteht in ihrem grundsatzlichen Aufbau aus 
einer Brennkammer, einem Abhitzekessel sowie mindestens 
einer Katalysatorstuf e . Ein H 2 S enthaltendes Sauergas wird 
zusammen mit Luft und Heizgas in die Brennkammer geleitet, 
wo in einer exothermen Reaktion etwa 60 bis 70 % des Schwe- 
f elwasserstof fs zu Schwefel umgesetzt werden. Das Prozess- 
gas verlasst mit einer Temperatur von ca. 1200 °C die 
Brennkammer und wird im Abhitzekessel auf eine Temperatur 
unterhalb von 17 0 °C abgekuhlt. Nach Abscheidung des kon- 
densierenden Schwefels wird das Prozessgas wieder erwarmt 
und einer Katalysatorstuf e zugefiihrt, in der bei einer Ar- 
beitstemperatur unterhalb von 300 °C Schwef elwasserstof f, 
der im Prozessgas noch enthalten ist, in elementaren Schwe- 
fel umgewandelt wird. Das die Katalysatorstuf e verlassende 
Prozessgas wird auf eine zur Kondensation des Schwefels er- 
forderliche Temperatur abgekuhlt. Nach Abscheidung des 
Schwefels wird das Prozessgas regelmafiig einer weiteren 
Katalysatorstufe zugefiihrt, in der der Restgehalt an Schwe- 
f elwasserstof f in Schwefel umgesetzt wird, der nach erneu- 
ter Abkuhlung des Prozessgases abgeschieden werden kann. 
Fur die Kuhlung des aus der Brennkammer abgezogenen heifien 
Prozessgases einerseits und die Kuhlung der die Katalysa- 
torstufen verlassenden Prozessgase andererseits werden ub- 
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licherweise separate Abhitzekessel eingesetzt. In Ullmanns 
Encyklopadie der technischen Chemie, Band 21, Seite 11, 
Abb. 7 ist eine Claus-Anlage beschrieben, die einen zwei- 
stufigen Abhitzekessel aufweist, in welchem das Prozessgas 
5 aus der Brennkatnmer sowie das Prozessgas aus einer Kataly- 
satorstufe abgekiihlt werden. Die konstruktive Ausfuhrung 
des Abhitzekessels ist nicht beschrieben. Aufgrund der 
groften Temperaturunterschiede der eintretenden Prozessgas- 
strome miissen erhebliche Warmespannungen befurchtet werden, 
10 die in einem einzigen Apparat nur schwer zu beherrschen 
sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Abhitzekes- 
sel fur eine Claus-Anlage zur Erzeugung von niedergespann- 
15 tern Dampf anzugeben, der einfach aufgebaut ist und sowohl 
die Kuhlung des aus der Brennkammer austretenden heifien 
Prozessgases als auch die Kuhlung der die Katalysatorstuf en 
verlassenden kiihleren Prozessgase in einem einzigen Apparat 
ermoglicht . 

20 

Gegenstand der Erfindung und Losung dieser Aufgabe ist ein 
Abhitzekessel fiir eine Claus-Anlage mit 

einem von einem druckfesten Mantel umgebenen Dampfer- 
25 zeugerraum, 

einem langen Rohrbiindel aus Warmetauscherrohren, die 
sich durch den Dampf erzeugerraum erstrecken und an 
beiden Enden in Rohrboden eingesetzt sind, welche den 
3 0 Dampf erzeugerraum begrenzen, 



Andrejewski, Honke & Sozien, Patentanwalte in Essen 

3 

mindestens einem weiteren Rohrbundel aus kurzeren War- 
met auscherrohren, die an ihrem austrittsseitigen Ende 
ebenfalls in den Rohrboden eingesetzt sind und an 
ihrem eintrittsseitigen Ende in eine Anstromkammer 
munden, und 

einem Kopfstuck, das am austrittsseitigen Ende an den 
Rohrboden anschlielit und in Sektionen unterteilt ist, 

wobei das lange Rohrbundel von einem aus einer Brennkammer 
austretenden heiJien Prozessgas durchstromt wird, wobei die 
Anstromkammer innerhalb des Dampf erzeugerraums angeordnet 
ist und von einem kiihleren Prozessgas aus einer Katalysa- 
torstufe der Claus-Anlage beaufschlagt ist, wobei jeder 
Sektion des Kopfstiicks jeweils ein Rohrbundel zugeordnet 
ist und wobei an die Sektionen Einrichtungen zur Ableitung 
von kondensiertem Schwefel angeschlossen sind. 

Der Abhitzekessel ist liegend angeordnet. An den Dampf er- 
zeugerraum sind ubliche Einrichtungen ftir eine geregelte 
Kesselspeisewasserzufuhrung sowie Dampf abzugseinrichtungen 
angeschlossen. Durch die in den Dampf erzeugerraum inte- 
grierte Anstromkammer konnen die unterschiedlichen Gasein- 
trittstemperaturen beherrscht werden, ohne dass aufwendige 
Malinahmen zum Ausgleich von Warmedehnungen erforderlich 
sind. 

Gemafi einer bevorzugten Ausftihrung der Erfindung ist an den 
eintrittsseitigen Rohrboden ein Kopfstiick mit einem An- 
schlussflansch zur unmittelbaren Befestigung an der Brenn- 
kammer oder an einem die Brennkammer enthaltenden Spalt- 
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reaktor der Claus-Anlage angeschlossen . Die Anstromkammer 
weist einen mantelseitigen Gaseinlass fur das Prozessgas 
auf . Sofern die Claus-Anlage zwei oder mehr Katalysatorstu- 
fen auf weist, die bei Arbeitstemperaturen zwischen 200 °C 
5 und 300 °C betrieben werden, ist die Anstromkammer zweck- 
maiiig in Anstromkammersektionen unterteilt, wobei die An- 
stromkammersektionen jeweils einen mantelseitigen Gasein- 
lass fur das Prozessgas aus einer Katalysatorstuf e der 
Claus-Anlage aufweisen. 

10 

Gemali einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist die 
Position der Anstromkammer auf das sich innerhalb der War- 
metauscherrohre des langen Rohrbundels einstellende Tempe- 
raturprofil so abgestimmt, dass die Temperaturunterschiede 
15 zwischen der Anstromkammer und der ortlichen Temperatur des 
durch das lange Rohrbundel gefuhrten Prozessgases kleiner 
sind als 150 °C. Bei optimaler Abstimmung sollten die Tem- 
peraturunterschiede in den Rohren in jedem Querschnitt des 
Apparates moglichst gering sein. 

20 

Nach Abscheidung von kondensiertem Schwefel muss das Pro- 
zessgas auf eine Temperatur oberhalb der Schwef elkondensa- 
tionstemperatur erwarmt werden, bevor das Prozessgas in die 
Katalysatorstuf e eintritt. Die Erwarmung erfolgt zweckmaflig 

2 5 durch Zumischen von heiftem Prozessgas. In weiterer Ausge- 

staltung lehrt die Erfindung, dass durch den Dampf erzeuger- 
raum ein Zusatzrohr fur heifies Prozessgas gefuhrt ist, wel- 
ches mit einer hohen Temperatur wieder aus dem Zusatzrohr 
austritt und zur Erwarmung des auf eine Temperatur unter- 

3 0 halb der Kondensationsternperatur von Schwefel gekiihlten 

Prozessgasstromes einsetzbar ist. Auf der Abstromseite des 
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Zusatzrohres ist eine Einrichtung zur Steuerung des durch 
das Zusatzrohr gefiihrten Prozessgasmengenstromes vorgese- 
hen. 

Der erf indungsgemafte Abhitzekessel fuhrt zur einer beacht- 
lichen Vereinf achung der Claus-Anlage in apparatetech- 
nischer Hinsicht . Die Verrohrung vereinf acht sich. Es ent- 
fallen Zwischenerhitzer und Kondensatoren. Eine stets auf- 
wendige Kesselspeisewasserregelung muss lediglich fur einen 
einzigen Apparat bereitgestellt werden. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand lediglich ein Aus- 
fiihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung erlautert . Es zei- 
gen schematisch 

Fig. i eine Claus-Anlage mit einern erf indungsgemafi 

ausgebildeten Abhitzekessel, 

Fig. 2 eine weitere Ausf uhrungsf orm des Abhitzekes- 

sels, 

Fig. 3 den Schnitt A- A aus Fig, 2. 

In der in Fig. 1 dargestellten Claus-Anlage wird Schwefel- 
wasserstoff in elementaren Schwefel umgewandelt . Zum grund- 
satzlichen Aufbau der Anlage gehoren ein Spaltreaktor 1 mit 
einer Brennkammer 2, ein an den Gasauslass des Spaltreak- 
tors 1 angeschlossener Abhitzekessel 3 sowie eine Katalysa- 
torstuf e 4 . Ein Schwef elwasserstof f enthaltendes Sauergas 5 
wird zusammen mit Luft 6 und Heizgas 7 in die Brennkammer 2 
des Spaltreaktors 1 eingefiihrt, der im Ausf uhrungsbeispiel 
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zusatzlich zu der Brennkammer 2 eine Katalysatorschiittung 8 
enthalt. Das Prozessgas verlasst den Spaltreaktor 1 mit 
einer Temperatur von ca. 1200 °C und wird im Abhitzekessel 
3 auf eine zur Kondensation des Schwefels erf orderliche 
5 Temperatur von weniger als 170 °C abgekiihlt. Der kondensie- 
rende Schwefel wird abgeschieden. Nach Abscheidung des 
Schwefels wird das gekuhlte Prozessgas 9 erwarmt und der 
Katalysatorstuf e 4 zugefuhrt, in der Schwef elverbindungen 
an einem Katalysator in elementaren Schwefel umgesetzt wer- 

10 den. Die Katalysatorstuf e 4 wird bei einer Temperatur von 
weniger als 300 °C betrieben. Das die Katalysatorstuf e 4 
verlassende Prozessgas wird ebenfalls in dem Abhitzekessel 
3 auf die zur Kondensation des Schwefels erf orderliche Tem- 
peratur abgekiihlt. Der kondensierte Schwefel wird ausge- 

15 schieden. 

Der Spaltreaktor 1 besteht aus einem feuerfest ausgekleide- 
ten liegenden zylindrischen Kessel, in welchem die Brenn- 
kammer 2, ein Katalysatorraum mit der Katalysatorschiittung 

2 0 8 sowie ein abstromseitiger Raum nebeneinander angeordnet 
sind. Die Einstromof f nung und der Gasauslass sind an gegen- 
iiberliegenden Stirnseiten des Kessels angeordnet, Der Kata- 
lysatorraum ist beidseitig von gasdurchlassigen Gitterstei- 
nen 11 begrenzt und weist eine mantelseitige Fulloffnung 

25 zum Einbringen der Katalysatorschiittung 8 auf. Die Gitter- 
steine 11 enthalten zweckmafiig Langlocher. Am Umfang des 
abstromseitigen Raums ist eine feuerfest ausgekleidete Ab- 
zweigleitung 12 angeschlossen, die in eine benachbarte 
Prozessgasleitung einrruindet. Im Mlindungsbereich der Ab- 

30 zweigleitung 12 ist ein Ventil 13 angeordnet, mit dem der 
Mengenstrom des aus der Abzweigleitung 12 austretenden 
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heifien Gasstromes regelbar ist. Der Ventilkorper des Ven- 
tils 13 wird dabei von dem kuhlen Prozessgas 9 gekuhlt, so 
dass ubliche metallische Werkstoffe fur den Ventilkorper 
verwendet werden konnen. 

5 

Der Abhitzekessel 3 weist einen von einem druckfestem Man- 
tel 14 umgebenen Dampf erzeugerraum auf , an den eine Zufuhr- 
einrichtung 16 fur Kesselspeisewasser sowie eine Abzugsein- 
richtung 17 fur niedergespannten Dampf angeschlossen sind. 

10 Der Abhitzekessel 3 enthalt ein langes Rohrbundel 18 aus 
Warmetauscherrohren, die sich durch den Dampf erzeugerraum 
erstrecken und an beiden Enden in Rohrboden 19 eingesetzt 
sind, welche den Dampf erzeugerraum begrenzen. Ferner ist 
mindestens ein weiteres Rohrbundel 20 aus kurzeren Warme- 

15 tauscherrohren vorgesehen, die an ihrem austrittsseitigen 
Ende ebenfalls in den Rohrboden 19 eingesetzt sind und an 
ihrem eintrittsseitigen Ende in eine Anstromkammer 21 mun- 
den. Das lange Rohrbundel 18 wird von dem aus der Brenn- 
kammer bzw. dem Spaltreaktor 1 austretenden heilien Prozess- 

20 gas durchstromt . Die Anstromkammer 21 ist innerhalb des 
Dampf erzeugerraums 15 angeordnet und wird von dem ktihleren 
Prozessgas aus der Katalysatorstuf e 4 beauf schlagt . Der Ab- 
hitzekessel 3 weist ferner ein Kopfstttck 22 auf, das am 
austrittsseitigen Ende an den Rohrboden 19 anschlieBt und 

25 in Sektionen unterteilt ist. Jeder Sektion des Kopfstiickes 
ist jeweils ein Rohrbundel 18, 20 zugeordnet. An die Sek- 
tionen sind Einrichtungen zur Ableitung von kondensiertem 
Schwef el angeschlossen . 

3 0 Der Abhitzekessel 3 ist eintrittsseitig unmittelbar an den 
Spaltreaktor 1 angeschlossen. Er weist ein entsprechendes 
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Kopfstiick mit einem Anschlussf lansch auf . Das aus der Kata- 
lysatorstufe 4 abgezogene kiihlere Prozessgas ist iiber einen 
mantelseitigen Gaseinlass in die Anstromkammer 21 einspeis- 
bar. Die Auf gabestelle fur das kiihlere Prozessgas ist ent- 
5 lang dem Abhitzekessel 3 so gewahlt, dass keine allzu hohen 
Temperaturunterschiede in den Rohren auftreten und die War- 
mespannungen beherrschbar sind. Im Ausf iihrungsbeispiel ist 
die Position der Anstromkammer 21 auf das sich innerhalb 
der Warmetauscherrohre des langen Rohrbiindels 18 einstel- 
10 lende Temperaturprof il so abgestimmt, dass die Temperatur- 
unterschiede zwischen der Anstromkammer 2 und der ortlichen 
Temperatur des durch das lange Rohrbundel 18 gefuhrten Pro- 
zessgases kleiner sind als 150 °C. 

15 Die in den Fig. 2 und 3 dargestellte Ausf uhrungsf orm ist 
fiir eine Claus-Anlage bestimmt, die eine Brennkammer bzw. 
einen Spaltreaktor und zwei bei Temperatur unterhalb von 
300 °C betriebene Katalysatorstuf en aufweist. Die Anstrom- 
kammer 21 ist in Anstromkammersektionen 21a, 21b unter- 

20 teilt, die jeweils einen mantelseitigen Gaseinlass fiir das 
Prozessgas aus einer Katalysatorstuf e aufweist. Es versteht 
sich, dass auch das gasaustrittsseitige Kopfstiick 22 in 
eine entsprechende Anzahl von Sektionen unterteilt ist. In 
der Fig. 2 ist ferner durch eine gestrichelte Linie ange- 

25 deutet, dass der Abhitzekessel ein Zusatzrohr 24 fur heifies 
Prozessgas aufweisen kann, welches durch den Dampf erzeuger- 
raum gefiihrt ist und an dem austrittsseitigen Ende mit 
einer Einrichtung 25 zur Steuerung des Prozessgasmengen- 
stromes ausgeriistet ist. Das Zusatzrohr 24 ist so ausge- 

3 0 legt, dass das Prozessgas mit einer hohen Temperatur wieder 
aus dem Zusatzrohr 2 4 austritt und zur Erwarmung des auf 
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eine Temperatur unterhalb des Kondensationstemperatur von 
Schwefel gekiihlten Prozessgasstromes einsetzbar ist. Das 
Zusatzrohr 24 ersetzt insofern eine Bypassleitung . 
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Patentanspruche : 

1. Abhit zekessel fur eine Claus-Anlage mit 

5 einem von einem druckfesten Mantel (14) umgebenen 

Dampf erzeugerraum, 

einem langen Rohrbiindel (18) aus Warmetauscherrohren, 
die sich durch den Dampf erzeugerraum erstrecken und an 
10 beiden Enden in Rohrboden (19) eingesetzt sind, welche 

den Dampf erzeugerraum begrenzen, 

mindestens einem weiteren Rohrbiindel (20) aus kurzeren 
Warmetauscherrohren, die an ihrem austrittsseitigen 
15 Ende ebenfalls in den Rohrboden (19) eingesetzt sind 

und an ihrem eintrittsseitigen Ende in eine Anstrom- 
kammer (21) miinden, 

einem Kopf stuck (22) , das am austrittsseitigen Ende an 
20 den Rohrboden (19) anschliefit und in Sektionen unter- 

teilt ist, 

wobei das lange Rohrbiindel (18) von einem aus einer Brenn- 
kammer (2) austretenden heifien Prozessgas durchstromt wird, 

25 wobei die Anstromkammer (21) innerhalb des Dampf erzeuger- 
raums angeordnet ist und von einem kiihleren Prozessgas (10) 
aus einer Katalysatorstuf e (4) der Claus-Anlage beauf- 
schlagt ist, wobei jeder Sektion des Kopfstucks (22) je- 
weils ein Rohrbiindel (18, 20) zugeordnet ist und wobei an 

3 0 die Sektionen Einrichtungen zur Ableitung von kondensiertem 
Schwefel angeschlossen sind. 
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2. Abhitzekessel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass an den eintrittsseitigen Rohrboden ein Kopfstilck mit 
einem Anschlussf lansch zur unmittelbaren Befestigung an der 

5 Brennkammer oder an einem die Brennkammer enthaltenden 
Spaltreaktor angeschlossen ist. 

3. Abhitzekessel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anstromkammer (21) einen mantelseitigen 

10 Gaseinlass fur das Prozessgas aufweist. 

4. Abhitzekessel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anstromkammer (21) in Anstromkammersek- 
tionen (21a, 21b) unterteilt ist, wobei die Anstromkammer- 

15 sektionen (21a, 21b) jeweils einen mantelseitigen Gasein- 
lass fur das Prozessgas aus einer Katalysatorstuf e der 
Claus-Anlage aufweist . 

5. Abhitzekessel nach einem Anspruche 1 bis 4, dadurch 
2 0 gekennzeichnet , dass die Position der Anstromkammer (21) 

auf das sich innerhalb der Warmetauscherrohre des langen 
Rohrbundels (18) einstellende Temperaturprof il so abge- 
stimmt ist, dass die Temperaturunterschiede zwischen der 
Anstromkammer (21) und der ortlichen Temperatur des durch 
2 5 das lange Rohrbundel (18) gefuhrten Prozessgas kleiner sind 
als 150°C. 

6. Abhitzekessel nach einem der Anspruche 1 bis 5, gekenn- 
zeichnet durch ein durch den Dampf erzeugerraum geflihrtes 

30 Zusatzrohr (24) fur heifies Prozessgas und einer auf der Ab- 
stromseite vorgesehenen Einrichtung (25) zur Steuerung- des 
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Prozessgasmengenstroms durch das Zusatzrohr (24) , wobei das 
Prozessgas mit einer hohen Temperatur wieder aus dem Zu- 
satzrohr (24) austritt und zur Erwarmung des auf eine Tem- 
peratur unterhalb der Kondensat ionstemperatur von Schwefel 
abgekiihlten Prozessgasstromes einsetzbar ist. 
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